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(54) Machine d’assemblage avec une tourelle portant plusieurs outils d’assemblage

(57) La présente invention concerne une machine
d'assemblage d'au moins deux pièces mécaniques, de
conception simple et optimisée, économique, compac-
te, fiable, flexible, modulaire pour s'adapter aisément à
une large gamme d'applications et évolutive.

La machine d'assemblage (1) est caractérisée en
ce qu'elle comporte une tourelle (8) portant plusieurs
outils d'assemblage (4, 4'), montée mobile en rotation
sur le chariot (3) autour d'un axe de rotation (R) non pa-
rallèle à l'axe d'assemblage (A) et disposée de manière
à présenter un seul outil d'assemblage (4) en position
travail apte à recevoir la première pièce à assembler,
les autres outils d'assemblage (4) étant en position d'at-
tente. La tourelle (8) est conçue de manière que l'effort
de poussée (P) généré par les moyens d'actionnement
(5) soit transmis à l'outil d'assemblage (4) en position
travail par le chariot (3) sans être repris par cette tourelle
(8). La machine d'assemblage (1) est complétée par une
contre-tourelle (10) portant plusieurs contre-outils d'as-
semblage (7, 7'), montée mobile en rotation sur le bâti
(3) autour d'un axe de rotation (R') non parallèle à l'axe
d'assemblage (A) et formant un contre-appui pour blo-
quer la seconde pièce à assembler et s'opposer à l'effort
de poussée (P).

Applications : Assemblage, emmanchement, em-
boîtement, sertissage, etc. de pièces mécaniques dans
divers domaines techniques.
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Description

[0001] La présente invention concerne une machine
d'assemblage d'au moins deux pièces mécaniques
comportant au moins un bâti, un chariot mobile en trans-
lation par rapport audit bâti selon une direction parallèle
à l'axe d'assemblage des pièces, ce chariot étant pour-
vu d'au moins un outil d'assemblage en position travail
confondu avec ledit axe d'assemblage et portant au
moins une première pièce à assembler, des moyens
d'actionnement couplés audit chariot pour l'entraîner en
translation et des moyens de positionnement agencés
pour présenter la seconde pièce à assembler dans ledit
axe d'assemblage.
[0002] Il est connu d'utiliser des machines d'assem-
blage individuelles pour effectuer l'assemblage mécani-
que de pièces, ces machines n'ayant généralement
qu'une seule fonction et étant spécifique pour chaque
type d'assemblage. De plus, à chaque type de pièce à
assembler correspond un outil d'assemblage. Il est donc
nécessaire d'effectuer une opération de démontage - re-
montage de l'outil à chaque changement de série. Cette
opération discontinue ne peut s'intégrer dans un pro-
cessus continu, par exemple dans une ligne de montage
classique. Par ailleurs, dans certains domaines de l'as-
semblage, comme pour l'emmanchement, les forces
nécessaires sont très importantes et variables selon les
tolérances de montage des pièces. On peut citer par
exemple l'emmanchement de bagues dans un carter de
moteur à combustion. Par conséquent, dans cette ap-
plication spécifique de l'emmanchement, les contrain-
tes sont très sévères en terme d'alignement des pièces
à assembler, de précision de la profondeur d'emman-
chement, d'énergie à fournir, etc.
[0003] On cherche à optimiser l'utilisation de ce type
de machines d'assemblage pour limiter les investisse-
ments nécessaires et si possible augmenter leur rende-
ment. Une des solutions proposées consiste à équiper
la machine d'une tourelle porte-outils permettant de ré-
duire le temps de changement de l'outil d'assemblage.
Une machine d'emmanchement de ce type existe et
comporte une tourelle portant plusieurs outils d'emman-
chement, l'axe de rotation de la tourelle et l'axe des
outils étant tous parallèles à l'axe d'emmanchement.
Cette disposition génère des inconvénients puisque les
outils en attente interfèrent avec les pièces à emman-
cher. Pour solutionner ce problème, chaque porte-outil
est monté sur un chariot pour dégager les outils en at-
tente par rapport à l'outil en travail. La course de l'outil
en travail est donc plus grande et la machine plus haute.
Par ailleurs, cette machine comporte en plus une con-
tre-tourelle disposée sous une table de référence. Cette
contre-tourelle dispose également de chariots mobiles
en translation, qui permettent de rapprocher un contre-
outil de la table de référence, ce qui génère des mou-
vements supplémentaires. Le blocage en position haute
du contre-outil est obtenu par un verrou mécanique, ce
qui peut s'avérer insuffisamment rigide. Cette machine

est par conséquent complexe, onéreuse, encombrante
et peu fiable. Etant donné qu'elle comporte plusieurs
moyens d'actionnement et d'entraînement, elle néces-
site également une gestion des mouvements sophisti-
quée, source de dysfonctionnements.
[0004] Par ailleurs, l'utilisation de tourelles porte-
outils dans le domaine de la machine d'usinage est cou-
rant et largement répandue. Néanmoins, la conception
de ce type de machines n'est pas du tout adaptée au
domaine de l'assemblage, les contraintes et cahiers de
charges n'étant pas compatible. De ce fait, une simple
transposition des techniques utilisées dans le domaine
de l'usinage au domaine de l'assemblage n'est pas en-
visageable.
[0005] La présente invention vise à pallier ces incon-
vénients en proposant une machine d'assemblage de
conception simple et optimisée, économique, compac-
te, fiable, flexible, modulaire pour s'adapter aisément à
une large gamme d'applications et évolutive.
[0006] Dans ce but, l'invention concerne une machine
d'assemblage du genre indiqué en préambule, caracté-
risée en ce qu'elle comporte une tourelle agencée pour
porter plusieurs outils d'assemblage, ladite tourelle
étant montée mobile en rotation sur ledit chariot autour
d'un axe de rotation non parallèle audit axe d'assembla-
ge et disposée de manière à présenter un seul outil d'as-
semblage en position de travail, les autres outils d'as-
semblage étant en position d'attente sur des axes dis-
tincts dudit axe d'assemblage, ladite tourelle étant dis-
posée sur ledit chariot de manière que l'effort de pous-
sée généré par les moyens d'actionnement soit trans-
mis audit outil d'assemblage en position travail par ledit
chariot sans être repris par ladite tourelle.
[0007] Cette conception particulière de l'ensemble
chariot - tourelle porte-outils permet d'aligner l'outil d'as-
semblage en position travail sur les moyens d'actionne-
ment pour éviter tout porte-à-faux et de dégager les
outils d'assemblage en position d'attente par rapport à
l'outil d'assemblage en position travail.
[0008] L'axe de rotation de la tourelle et l'axe d'as-
semblage ramenés dans un même plan sont sécants
d'un angle α pouvant être compris entre 30° et 60° et
de préférence égal à 45°.
[0009] De préférence, la tourelle comporte au moins
un corps intérieur creux solidaire du chariot et un corps
extérieur creux mobile en rotation par rapport au corps
intérieur par des moyens de roulement. Elle peut com-
porter une ouverture centrale traversante pour le pas-
sage de conduits techniques.
[0010] Dans une forme de réalisation préférée, la ma-
chine d'assemblage comporte des moyens d'entraîne-
ment en rotation de la tourelle pourvus d'au moins un
moteur couplé à un pignon moteur engrenant un pignon
récepteur couplé au corps extérieur de la tourelle.
[0011] Le pignon récepteur est avantageusement for-
mé par une couronne extérieure dentée solidaire des
moyens de roulement.
[0012] Les outils d'assemblage sont, de préférence,
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montés sur la tourelle par des moyens de fixation dé-
montables.
[0013] Dans la forme de réalisation préférée, chaque
outil d'assemblage comporte au moins un corps creux
fixe dans lequel coulisse un fourreau présentant une ex-
trémité interne intérieure à la tourelle agencée pour re-
cevoir ledit effort de poussée et une extrémité externe
extérieure à la tourelle agencée pour recevoir une tête
d'outil adaptée à la première pièce à assembler, un or-
gane de rappel étant disposé entre ledit corps et ledit
fourreau pour solliciter le fourreau en position sortie.
[0014] La tourelle peut comporter une butée intérieu-
re fixe agencée pour limiter la course axiale du fourreau
des outils d'assemblage en position rentrée.
[0015] Dans la forme de réalisation préférée, les
moyens d'actionnement comportent au moins un mo-
teur couplé à une vis engrenant un écrou solidaire du
chariot mobile.
[0016] Ces moyens d'actionnement comportent
avantageusement une pièce de transmission disposée
dans l'axe d'assemblage entre le chariot et l'outil d'as-
semblage en position travail pour transmettre l'effort de
poussée directement sans qu'il soit repris par la tourelle.
[0017] Les moyens de positionnement de la seconde
pièce à assembler peuvent comporter une table de ré-
férence présentant au moins une surface plane perpen-
diculaire ou parallèle à l'axe d'assemblage selon les
cas.
[0018] Selon les variantes de réalisation, ils peuvent
comporter un manipulateur agencé pour présenter la
seconde pièce à assembler dans l'axe d'assemblage ou
un convoyeur d'une ligne d'assemblage.
[0019] Dans la forme de réalisation préférée, la ma-
chine d'assemblage comporte au moins un contre-appui
disposé dans l'axe d'assemblage à l'opposé de l'outil
d'assemblage en position travail et agencé pour s'oppo-
ser audit effort de poussée.
[0020] Ce contre-appui comporte au moins un contre-
outil d'assemblage et de préférence une contre-tourelle
agencée pour porter plusieurs contre-outils d'assembla-
ge, cette contre-tourelle étant montée mobile en rotation
sur le bâti autour d'un axe de rotation non parallèle à
l'axe d'assemblage et disposée de manière à présenter
un seul contre-outil d'assemblage en position travail
dans ledit axe d'assemblage, les autres contre-outils
d'assemblage étant en position d'attente sur des axes
distincts dudit axe d'assemblage.
[0021] L'axe de rotation de la contre-tourelle et l'axe
d'assemblage ramenés dans un même plan sont sé-
cants d'un angle α pouvant être compris entre 30° et
60° et de préférence égal à 45 °.
[0022] Le contre-appui peut être fixe en translation
par rapport au bâti tandis que les moyens de position-
nement peuvent être mobiles en translation par rapport
à ce bâti et se déplacer avec le chariot mobile. Le con-
traire est également possible selon les applications, à
savoir que les moyens de positionnement peuvent être
fixes en translation par rapport au bâti et le contre-appui

peut être mobile en translation par rapport à ce bâti.
Dans certains cas, les moyens de positionnement et le
contre-appui peuvent être intégrés.
[0023] Les moyens d'actionnement peuvent égale-
ment comporter au moins un capteur d'effort disposé
entre le chariot et l'outil d'assemblage en position de tra-
vail pour contrôler l'effort de poussée.
[0024] La présente invention et ses avantages appa-
raîtront mieux dans la description suivante de plusieurs
modes de réalisation, donnés à titre d'exemples non li-
mitatifs, en référence aux dessins annexés, dans
lesquels :

- la figure 1 représente une machine d'assemblage
selon l'invention vue en perspective,

- la figure 2 est une vue de coté en coupe de la ma-
chine de la figure 1,

- la figure 3 est une vue avant de la tourelle porte-
outils,

- la figure 4 est une vue de coté de la tourelle de la
figure 3,

- la figure 5 est une vue de coté en coupe de la tou-
relle de la tourelle de la figure 3,

- la figure 6 est une vue en coupe d'un outil d'assem-
blage, et

- les figures 7 à 10 sont des vues de la machine d'as-
semblage selon l'invention dans différentes confi-
gurations d'utilisation.

[0025] En référence aux figures 1 et 2, la machine
d'assemblage 1 selon l'invention est destinée à assem-
bler au moins deux pièces mécaniques, par exemple
par emmanchement, emboîtement, encliquetage, etc.
Cette machine d'assemblage 1 comporte un bâti 2 sur
lequel coulisse un chariot 3 le long de deux rails de gui-
dage 21, qui peuvent être des rails à billes par exemple.
Ce chariot 3 est mobile en translation selon une direc-
tion matérialisée par une double flèche T sensiblement
parallèle à l'axe d'assemblage A des pièces à assem-
bler. Il est pourvu d'au moins un outil d'assemblage 4
dont l'axe, en position travail, est confondu avec l'axe
d'assemblage A portant au moins une première pièce à
assembler. Cette machine d'assemblage 1 comporte
également des moyens d'actionnement 5 couplés au
chariot 3 pour l'entraîner en translation.
[0026] Dans l'exemple représenté, les moyens d'ac-
tionnement 5 comportent, de manière connue, un ser-
vomoteur électrique 50, un réducteur 51 qui peut être
optionnel, un accouplement mécanique 52, un palier 53
solidaire du bâti 2 et formé par exemple d'une butée
axiale à rouleaux, ainsi qu'une vis 54 engrenant un
écrou 55 solidaire du chariot 3. L'ensemble vis/écrou est
du type à billes ou à rouleaux satellites ou tout autre
type adéquat. Le codeur du servomoteur électrique 50
permet de contrôler le déplacement du chariot 3. Bien
entendu, ces moyens d'actionnement 5 peuvent être
constitués par d'autres équipements, tels que d'autres
types de moteurs électriques, un vérin hydraulique, etc.
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[0027] La machine d'assemblage 1 selon l'invention
comporte tout particulièrement une tourelle 8 agencée
pour porter plusieurs outils d'assemblage 4, 4', par
exemple six comme représenté. Cette tourelle 8 est
montée mobile en rotation sur le chariot 3 autour d'un
axe de rotation R non parallèle à l'axe d'assemblage A
et disposée de manière à présenter un seul outil d'as-
semblage 4 en position travail, les autres outils d'as-
semblage 4' étant en position d'attente sur des axes dis-
tincts de l'axe d'assemblage A. L'axe de rotation R de
la tourelle 8 et l'axe d'assemblage A ramenés dans un
même plan sont sécants d'un angle α compris entre 30°
et 60° et par exemple égal à 45° comme dans les figu-
res.
[0028] Cette tourelle 8 est représentée plus en détail
dans les figures 3 à 5. Elle comporte un corps intérieur
80 creux solidaire du chariot 3 et un corps extérieur 81
creux mobile en rotation par rapport au corps intérieur
80 au moyen d'un roulement 82 à rouleaux coniques par
exemple ou de tout autre moyen de roulement adéquat.
Elle est associée à des moyens d'entraînement en ro-
tation 9 pourvus d'un moteur électrique 90 couplé à un
pignon moteur 91 engrenant un pignon récepteur 92 so-
lidaire de la tourelle 8.
[0029] Dans l'exemple représenté, le pignon récep-
teur 92 est formé par une couronne extérieure dentée
intégrée à la bague extérieure 82' du roulement 82. La
bague intérieure 82" de ce roulement 82 est fixée sur le
corps intérieur 80, lui-même fixé sur le chariot 3 par des
vis de fixation 80'. Le moteur électrique 90 peut être un
moteur pas à pas, un servomoteur ou être associé à un
capteur de position 93 pour assurer le positionnement
correct de l'outil d'assemblage 4 en position travail,
c'est-à-dire dans l'axe d'assemblage A.
[0030] Le corps extérieur 81 comporte une partie sen-
siblement tronconique dans laquelle sont prévus des lo-
gements 83 traversants destinés à recevoir chacun un
outil d'assemblage 4, 4'. Ces logements 83 sont dispo-
sés sur un même cercle dont le centre est confondu
avec l'axe de rotation R, de sorte que les axes des outils
d'assemblage 4, 4' coupent l'axe de rotation R en un
même point P. Le corps intérieur 80 forme en regard des
outils d'assemblage 4, 4' une butée axiale 84 limitant la
course de la partie mobile de ces outils en position ren-
trée comme expliqué plus loin.
[0031] Le corps intérieur 80 de la tourelle 8 est creux
pour permettre la transmission de l'effort de poussée gé-
néré par les moyens d'actionnement 5 à l'outil d'assem-
blage 4 en position travail sans être repris par la tourelle
8, cette transmission étant assurée, dans l'exemple re-
présenté, par une pièce de transmission 56 comme ex-
pliqué plus loin. La face avant de la tourelle 8 comporte
une ouverture centrale 85 traversante disposée entre
les logements 83 pour le passage d'éventuels conduits
techniques permettant d'alimenter les outils d'assem-
blage 4, 4' en eau, en huile, en air, en électrique, etc.
par exemple. Quand elle n'est pas utilisée, cette ouver-
ture 85 est obturée par un couvercle 86.

[0032] Un des outils d'assemblage 4, 4' est représen-
té en détail à la figure 6. Il comporte un corps 40 tubu-
laire destiné à être fixé sur la tourelle 8 par des moyens
de fixation du type machine-outil, c'est-à-dire rapides,
démontables, auto centrés, sans réglage ni entretien.
Dans l'exemple représenté, ces moyens sont constitués
par des vis de fixation 41 (fig. 3, 4) traversant des orifices
42 ménagés dans une bride 43. Tout autre moyen de
fixation démontable peut être prévu comme par exem-
ple des raccords rapides, des systèmes à baïonnette,
etc. L'outil d'assemblage 4, 4' comporte un fourreau 44
monté coulissant dans le corps 40 et le traversant de
part en part. Ce fourreau 44 comporte une extrémité in-
terne 45 intérieure à la tourelle 8 agencée pour recevoir
l'effort de poussée P et une extrémité externe 46 exté-
rieure à la tourelle 8 agencée pour recevoir une tête
d'outil (non représentée) adaptée à la première pièce à
assembler. L'extrémité externe 46 est constituée d'un
embout discal emboîté ou rendu solidaire du fourreau
44 et recouvrant l'extrémité correspondante du corps
40. Elle comporte un ensemble de trous 46' filetés ou
non pour recevoir les organes de fixation de la tête
d'outil. L'extrémité interne 45 comporte un embout dis-
cal emboîté ou rendu solidaire d'une pièce intermédiaire
47 elle-même emboîtée ou rendue solidaire du fourreau
44. Un organe de rappel 48 est disposé entre le corps
40 et le fourreau 44 pour le solliciter en position sortie
représentée par la flèche S. Cet organe de rappel 48
est constitué d'un ressort hélicoïdal logé dans le fond
de la pièce intermédiaire 47 en appui sur une butée axia-
le 49. Cette butée axiale 49 est rendue solidaire du
corps 40 par une goupille 49'. La course axiale C du
fourreau 44 est limitée en position sortie par l'épaule-
ment 47' de la pièce intermédiaire 47 en butée contre le
corps 40 et en position rentrée par le trou oblong 44'
prévu respectivement dans la pièce intermédiaire 47 et
le fourreau 44 au travers duquel passe la goupille 49'.
La position rentrée du fourreau 44 est également limitée
par la butée axiale 84 formée par le corps intérieur 80
de la tourelle 8. Cette course axiale C constitue un jeu
de fonctionnement entre l'outil d'assemblage 4, la tou-
relle 8 et la pièce de transmission 56 pendant l'opération
de changement d'outil d'assemblage 4, 4' pour permet-
tre la rotation de la tourelle 8 sans frottement.
[0033] Ces outils d'assemblage 4, 4' peuvent être
conçus, en partie ou en totalité, de manière standard
pour rationaliser la fabrication et la gestion des stocks.
Par exemple, l'extrémité interne 45 et les moyens de
fixation sont standard tandis que l'extrémité externe 46
est variable selon le type de têtes d'outil (non représen-
tées) à recevoir.
[0034] Grâce à la conception particulière de la tourelle
8, l'outil d'assemblage 4 en position travail reçoit direc-
tement l'effort de poussée P généré par les moyens
d'actionnement 5 sans qu'il soit repris par la tourelle 8.
En effet, cet effort de poussée P est transmis de la vis
54 au chariot 3 par l'écrou 55 puis du chariot 3 à l'outil
d'assemblage 4 par la pièce de transmission 56 solidai-
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re du chariot 3. A cet effet, le chariot 3 comporte des
nervures 30 qui permettent la transmission de cet effort
entre l'écrou 55 et la pièce de transmission 56. Ainsi, la
tourelle 8, son roulement 82 et ses moyens d'entraîne-
ment en rotation 9 n'ont pas besoin d'être surdimension-
nés pour supporter des charges importantes, puisque
cette tourelle 8 ne doit assurer qu'une fonction de sup-
port et de changement d'outils d'assemblage 4, 4'. De
ce fait, les coûts de mise en oeuvre et de maintenance
d'une telle tourelle 8 sont très réduits.
[0035] Cette pièce de transmission 56 est constituée
d'un tube plein pourvu à l'une de ses extrémités d'une
semelle 56' destinée à être fixée sur le chariot 3 et à
l'autre extrémité d'un embout discal 56" destiné à venir
en appui plan contre l'extrémité intérieure 45 de l'outil
d'assemblage 4 en position travail. Cette pièce de trans-
mission 56 peut être complétée par un capteur d'effort
57 apte à contrôler l'effort de poussée P et à détecter le
seuil de la contre-poussée indiquant que l'assemblage
est effectué. D'autres types de capteur peuvent être pré-
vus selon les contrôles à effectuer.
[0036] Dans le domaine de l'assemblage, les efforts
de poussée P sont très importants et peuvent atteindre
plusieurs tonnes. Il est par conséquent indispensable
pour obtenir un assemblage de qualité, sans détériora-
tion, ni déformation, que les deux pièces à assembler
soient positionnées rigoureusement dans le même axe
A que celui de l'effort de poussée P. Dans ce but, la ma-
chine d'assemblage 1 selon l'invention comporte, en ré-
férence aux figures 1 et 2, des moyens de positionne-
ment 6 agencés pour présenter la seconde pièce à as-
sembler dans l'axe d'assemblage A, ou tout au moins
dans un axe colinéaire, l'auto-centrage sur l'axe d'as-
semblage A étant assuré à la fois par les chanfreins pré-
vus sur les pièces à assembler et par la compliance ra-
diale de l'outil d'assemblage 4. Ainsi, il n'est pas néces-
saire de prévoir des moyens d'indexage des pièces à
assembler. Ces moyens de positionnement 6 compor-
tent une table de référence 60 présentant au moins une
surface plane 61 perpendiculaire à l'axe d'assemblage
A, cette surface plane 61 pouvant être sa face supérieu-
re et/ou sa face inférieure. La table de référence 60 peut
être montée fixe sur le bâti 2 ou mobile en translation
selon la double flèche T le long les rails de guidage 21
du bâti 2 comme expliqué ci-après. La seconde pièce à
assembler peut être présentée directement contre la
surface plane 61 si elle comporte une surface de réfé-
rence sensiblement plane ou par l'intermédiaire d'un
adaptateur (non représenté). Cette seconde pièce avec
ou sans adaptateur est généralement manipulée par un
robot ou tout autre équipement similaire apte à la pré-
lever d'un magasin, d'une palette ou d'une ligne d'as-
semblage et à la maintenir pendant l'opération d'assem-
blage.
[0037] La machine d'assemblage 1 selon l'invention
peut être complétée par un contre-appui 7 disposé dans
l'axe d'assemblage A à l'opposé de l'outil d'assemblage
4 en position de travail et en regard des moyens de po-

sitionnement 6 pour s'opposer à l'effort de poussée P.
Le contre-appui est constitué d'un contre-outil d'assem-
blage 7, c'est-à-dire d'un outil complémentaire à l'outil
d'assemblage 4. Dans l'exemple illustré dans les figures
1 et 2, le contre-appui comporte une contre-tourelle 10
agencée pour porter plusieurs contre-outils d'assembla-
ge 7, 7' par exemple six comme représenté. Cette con-
tre-tourelle 10 peut avoir une conception similaire à celle
de la tourelle 8 portant les outils d'assemblage 4, 4' et
être entraînée en rotation par des moyens d'entraîne-
ment 9 similaires. Elle est, dans l'exemple représenté,
montée sur le bâti 2 mobile en rotation autour d'un axe
R' sécant à l'axe d'assemblage A de manière à présen-
ter un seul contre-outil d'assemblage 7 en position de
travail dans l'axe d'assemblage A, les autres contre-
outils d'assemblage 7' étant en position d'attente sur
des axes distincts.
[0038] Dans ce cas, la table de référence 60 est mon-
tée mobile en translation par rapport au bâti 2 et est en-
traînée en direction de la contre-tourelle 10 par le chariot
3 lors d'une opération d'assemblage. Cette construction
permet de garantir la rigidité mécanique du contre-appui
7 et simultanément le maintien en référence de la se-
conde pièce à assembler.
[0039] Cette machine d'assemblage 1 peut être faci-
lement déclinée dans différentes versions selon l'équi-
pement choisi en fonction du type de pièces à assem-
bler et du type de poste de travail à savoir poste manuel,
poste automatique, poste en ligne, poste hors ligne, etc.
Les figures 7 à 10 illustrent quelques exemples d'utili-
sation. Dans la figure 7, la machine d'assemblage 1A
est positionnée verticalement. Le contre-appui 7 et les
moyens de positionnement 6 sont intégrés à une table
de travail fixe. Dans la figure 8, la machine d'assembla-
ge 1B correspond à la machine d'assemblage 1 décrite
en référence aux figures 1 et 2, positionnée verticale-
ment, et comporte un contre-appui 7 formé par une con-
tre-tourelle 10. Dans la figure 9, la machine d'assembla-
ge 1C est positionnée verticalement et intégrée dans
une ligne d'assemblage, les secondes pièces à assem-
bler étant acheminées par un convoyeur 11. Ces secon-
des pièces sont indexées et mises en référence au ni-
veau du convoyeur 11 avec un contre-appui 7. Dans la
figure 10, la machine d'assemblage 1D est positionnée
horizontalement et intégrée dans une ligne d'assembla-
ge, les secondes pièces à assembler étant acheminées
par un convoyeur 12. Elle comporte un contre-appui 7
formé par une contre-tourelle 10. Dans ce cas, la contre-
tourelle 10 est montée sur un chariot 3' mobile en trans-
lation par rapport au bâti 2 et déplacée par des moyens
d'actionnement 5', qui peuvent être similaires au chariot
3 et aux moyens d'actionnement 5 associés à la tourelle
8 portant les outils d'assemblage 4, 4'. Les moyens de
positionnement 6 sont, dans ce cas, constitués par le
convoyeur 12, orienté parallèlement à l'axe d'assembla-
ge A.
[0040] Le mode de fonctionnement de la machine
d'assemblage 1 selon l'invention et en référence aux fi-
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gures 1 à 6 est décrit à présent. Dans une première pha-
se, l'opérateur prépare sa machine d'assemblage 1 en
fonction du type d'assemblage à réaliser. Pour cela, il
sélectionne les têtes d'outils dans un magasin spécifi-
que puis les monte sur les extrémités 46 des outils d'as-
semblage 4, 4' et des contre-outils d'assemblage 7, 7'.
Il peut aussi sélectionner les outils d'assemblage 4, 4'
et les contre-outils d'assemblage 7, 7' complets dans un
magasin spécifique puis les met en place respective-
ment sur la tourelle 8 et le contre-tourelle 10.
[0041] Pour effectuer un cycle d'assemblage, un ma-
nipulateur (non représenté), tel qu'un bras de préhen-
sion ou un robot, prélève une première pièce à assem-
bler dans un magasin et la positionne sur la tête d'outil
de l'outil d'assemblage 4 en position travail. Simultané-
ment ou non, un autre manipulateur (non représenté)
présente une seconde pièce à assembler en appui con-
tre la table de référence 60, par exemple contre sa face
inférieure 61 directement ou par l'intermédiaire d'un
adaptateur (non représenté), de manière à aligner la se-
conde pièce sur l'axe d'assemblage A. Les moyens
d'actionnement 5 sont activés et le chariot 3 commence
sa descente, entraînant avec lui la table de référence
60 et la seconde pièce dès que l'outil d'assemblage 4
en position travail la rencontre, jusqu'au contre-outil
d'assemblage 7 permettant de bloquer la seconde pièce
en position. Le chariot 3 poursuit sa descente pour ef-
fectuer l'assemblage des deux pièces grâce à l'effort de
poussée P. Dès que cet assemblage est effectué et se
matérialise par une butée axiale, le capteur d'effort logé
dans le chariot 3 enregistre une contre-poussée qui in-
verse les moyens d'actionnement 5 pour dégager l'outil
d'assemblage 4 et le contre-outil d'assemblage 7 des
deux pièces assemblées, qui peuvent être évacuées
par le manipulateur. La course d'assemblage peut éga-
lement être déterminée par la course du chariot 3, le
codeur du servomoteur 50 ou par d'autres types de cap-
teur.
[0042] Un nouveau cycle d'assemblage peut com-
mencer. Une nouvelle première pièce est chargée sur
la tête de l'outil d'assemblage en position travail, qui
peut être le même que précédemment ou différent.
Dans ce cas, les moyens d'entraînement 9 sont action-
nés pour pivoter la tourelle 8 autour de son axe de ro-
tation R et amener un outil d'assemblage 4' d'une posi-
tion d'attente à la position travail. Ce changement est
également opéré au niveau du contre-appui 7 en faisant
tourner la contre-tourelle 10. Le manipulateur présente
alors une nouvelle seconde pièce contre la table de ré-
férence 60 pour ce nouveau cycle d'assemblage.
[0043] Selon le type de pièces à assembler, on peut
bien évidemment effectuer plusieurs assemblages sur
une même seconde pièce. Dans ce cas, le manipulateur
déplacera cette seconde pièce entre deux cycles d'as-
semblage pour positionner chaque fois une nouvelle zo-
ne à assembler dans l'axe d'assemblage A.
[0044] Bien entendu, cette machine d'assemblage
peut être gérée, contrôlée, pilotée, alimentée automati-

quement par une centrale de gestion informatique qui
commande les cycles de fonctionnement et les manipu-
lateurs des pièces à assembler, des outils et des contre-
outils en fonction des pièces à assembler et des opéra-
tions à effectuer.
[0045] Il apparaît clairement de cette description que
l'invention permet d'atteindre tous les buts fixés. Le
changement d'outils d'assemblage est rapide, de l'ordre
de la demi-seconde, et s'effectue au plus près de la se-
conde pièce à assembler, donc sans perte de temps.
Cette machine est de conception robuste et fiable per-
mettant de garantir un assemblage de qualité. Elle
s'adapte à tout type de postes de travail : seul, hors ligne
alimenté par robots ou en ligne à axe vertical ou hori-
zontal. Elle est modulaire et évolutive en fonction des
outils montés sur la tourelle, comme une pince de ser-
rage pneumatique, une broche de vissage, un palpeur,
une pipette de graissage, une broche tournante, un outil
de sertissage, etc. On peut même envisager de rendre
le sous-ensemble chariot-tourelle interchangeable avec
d'autres sous-ensembles chariot-tourelle équipés
d'autres outils pour d'autres applications.
[0046] La présente invention n'est pas limitée aux
exemples de réalisation décrits mais s'étend à toute mo-
dification et variante évidentes pour un homme du mé-
tier tout en restant dans l'étendue de la protection défi-
nie dans les revendications annexées.

Revendications

1. Machine d'assemblage (1, 1A-D) d'au moins deux
pièces mécaniques comportant au moins un bâti
(2), un chariot (3) mobile en translation par rapport
audit bâti (2) selon une direction (T) parallèle à l'axe
d'assemblage (A) des pièces, ce chariot étant pour-
vu d'au moins un outil d'assemblage (4) en position
travail confondu avec ledit axe d'assemblage (A) et
portant au moins une première pièce à assembler,
des moyens d'actionnement (5) couplés audit cha-
riot (3) pour l'entraîner en translation et des moyens
de positionnement (6) agencés pour présenter la
seconde pièce à assembler dans ledit axe d'assem-
blage (A), caractérisée en ce qu'elle comporte une
tourelle (8) agencée pour porter plusieurs outils
d'assemblage (4, 4), ladite tourelle (8) étant montée
mobile en rotation sur ledit chariot (3) autour d'un
axe de rotation (R) non parallèle audit axe d'assem-
blage (A) et disposée de manière à présenter un
seul outil d'assemblage (4) en position travail, les
autres outils d'assemblage (4) étant en position
d'attente sur des axes distincts dudit axe d'assem-
blage (A), ladite tourelle (8) étant disposée sur ledit
chariot (3) de manière que l'effort de poussée (P)
généré par les moyens d'actionnement (5) soit
transmis audit outil d'assemblage (4) en position
travail par ledit chariot (3) sans être repris par ladite
tourelle (8).
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2. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que l'axe de rotation (R) de la
tourelle (8) et l'axe d'assemblage (A) ramenés dans
un même plan sont sécants d'un angle α compris
entre 30° et 60° et de préférence égal à 45°.

3. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la tourelle (8) comporte au
moins un corps intérieur (80) creux solidaire du cha-
riot (3) et un corps extérieur (81) creux mobile en
rotation par rapport au corps intérieur (80) par des
moyens de roulement (82).

4. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la tourelle (8) comporte
une ouverture centrale (85) traversante pour le pas-
sage de conduits techniques.

5. Machine d'assemblage selon la revendication 3,
caractérisée en ce qu'elle comporte des moyens
d'entraînement (9) en rotation de la tourelle (8).

6. Machine d'assemblage selon la revendication 5,
caractérisée en ce que lesdits moyens d'entraîne-
ment (9) comportent au moins un moteur (90) cou-
plé à un pignon moteur (91) pour engrener un pi-
gnon récepteur (92) couplé au corps extérieur (81)
de ladite tourelle (8).

7. Machine d'assemblage selon la revendication 6,
caractérisée en ce que ledit pignon récepteur (92)
est formé par une couronne extérieure dentée soli-
daire desdits moyens de roulement (82).

8. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que lesdits outils d'assemblage
(4, 4) sont montés sur ladite tourelle (8) par des
moyens de fixation démontables (41).

9. Machine d'assemblage selon la revendication 8,
caractérisée en ce que chaque outil d'assemblage
(4,4) comporte au moins un corps (40) creux fixe
dans lequel coulisse un fourreau (44) présentant
une extrémité interne (45) intérieure à la tourelle (8)
agencée pour recevoir ledit effort de poussée (P) et
une extrémité externe (46) extérieure à la tourelle
(8) agencée pour recevoir une tête d'outil adaptée
à la première pièce à assembler, un organe de rap-
pel (48) étant disposé entre ledit corps (40) et ledit
fourreau (44) pour solliciter ledit fourreau (44) en
position sortie.

10. Machine d'assemblage selon la revendication 9,
caractérisée en ce que ladite tourelle (8) comporte
une butée intérieure (84) fixe agencée pour limiter
la course axiale du fourreau (44) des outils d'as-
semblage (4,4') en position rentrée.

11. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que lesdits moyens d'actionne-
ment (5) comportent au moins un moteur (50) cou-
plé à une vis (54) engrenant un écrou (55) solidaire
dudit chariot (3).

12. Machine d'assemblage selon la revendication 11,
caractérisée en ce que lesdits moyens d'actionne-
ment (5) comportent une pièce de transmission (56)
disposée dans ledit axe d'assemblage (A) entre le-
dit chariot (3) et ledit outil d'assemblage (4) en po-
sition travail pour transmettre ledit effort de poussée
(P).

13. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les moyens de positionne-
ment (6) de la seconde pièce à assembler compor-
tent une table de référence (60) présentant au
moins une surface plane (61) perpendiculaire audit
axe d'assemblage (A).

14. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les moyens de positionne-
ment (6) de la seconde pièce à assembler compor-
tent une table de référence (60) présentant au
moins une surface plane (61) parallèle audit axe
d'assemblage (A).

15. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les moyens de positionne-
ment (6) comportent un manipulateur agencé pour
présenter la seconde pièce à assembler dans ledit
axe d'assemblage (A).

16. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les moyens de positionne-
ment (6) comportent un convoyeur (11, 12) d'une
ligne d'assemblage.

17. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu'elle comporte au moins un
contre-appui (7) disposé dans ledit axe d'assembla-
ge (A) à l'opposé dudit outil d'assemblage (4) en
position de travail et agencé pour s'opposer audit
effort de poussée (P).

18. Machine d'assemblage selon la revendication 17,
caractérisée en ce que ledit contre-appui (7) com-
porte au moins un contre-outil d'assemblage.

19. Machine d'assemblage selon la revendication 18,
caractérisée en ce que ledit contre-appui (7) com-
porte une contre-tourelle (10) agencée pour porter
plusieurs contre-outils d'assemblage (7, 7), ladite
contre-tourelle (10) étant montée mobile en rotation
sur ledit bâti (3) autour d'un axe de rotation (R) non
parallèle audit axe d'assemblage (A) et disposée de
manière à présenter un seul contre-outil d'assem-
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blage (7) en position travail dans ledit axe d'assem-
blage (A), les autres contre-outils d'assemblage (7)
étant en position d'attente sur des axes distincts du-
dit axe d'assemblage (A).

20. Machine d'assemblage selon la revendication 19,
caractérisée en ce que l'axe de rotation (R) de la
contre-tourelle (10) et l'axe d'assemblage (A) rame-
nés dans un même plan sont sécants d'un angle α
compris entre 30° et 60° et de préférence égal à
45°.

21. Machine d'assemblage selon la revendication 17,
caractérisée en ce que ledit contre-appui (7) est
fixe en translation par rapport audit bâti (2) et en ce
que lesdits moyens de positionnement (6) sont mo-
biles en translation par rapport à ce bâti (2) et sont
agencés pour se déplacer avec ledit chariot (3).

22. Machine d'assemblage selon la revendication 17,
caractérisée en ce que lesdits moyens de posi-
tionnement (6) sont fixes en translation par rapport
audit bâti (2) et en ce que ledit contre-appui (7) est
mobile en translation par rapport à ce bâti (2).

23. Machine d'assemblage selon la revendication 17,
caractérisée en ce que lesdits moyens de posi-
tionnement (6) et ledit contre-appui (7) sont inté-
grés.

24. Machine d'assemblage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que lesdits moyens d'actionne-
ment (5) comportent au moins un capteur d'effort
(57) disposé entre ledit chariot (3) et ledit outil d'as-
semblage (4) en position de travail.
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